(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weitorganisation fQr geistiges Eigentum 
Intemaiionales BUro 

(43) Internationales Verdfrentlichungsdatum 
23. Januar 2003 (23.01,2003) 




PCT 



liliilllililllllllilliili^ 

(10) Internationale Verdfrentiichungsnummer 

wo 03/006268 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: 

23/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



B60C 23/04, 



PCT/EP02/07445 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

5. Juli 2002 (05.07.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerSffentlichungssprache: 



Deulsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

101 32 559-2 9. Juli 2001 (09.07.2001) DE 

101 37 290.6 I. August 2001 (01.08.2001) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG 
[DE/DE]; Guerickestrasse 7, 60488 Frankfurt/Main (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): FENNEL, Helmut 

[DE/DE]; Feldbergstr. 8, 65812 Bad Soden (DE). SAGER, 
Peter [DE/DE]; Dreieichstrasse 54, 61381 Friedrichrichs- 
doif (DE). 

(74) GemeinsamerVertreter: CONTINENTAL TEVES AG 
& CO. OHG; Guerickeslrasse 7, 60488 Frdnkfurl/Main 
(DK). 

(81) Bestlvamungsstaaten (national): DE^ JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EiE, ES, II, IT^, GB, OR, 
IE, IT, LU, MC, NL, Pi; SE, SK, TR). 

VerdfTentliclit: 

mit inter nationalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: SYSTEM AND NfETHOD FOR MONITORING TIRE PRESSURE IN MOTOR VEmCLES 

(54) Bezeichnung: SYSTEM UND VERFAHREN ZUR OBERWACIIUNG DES REiraNDRUCKS IN KRAFFFAHICTUGEN 



Swisor 



^= DD S EE 6 FF 
= AA ... WHEEL MODULE 
BB ... SPEED ENCODER 

CC ... SENSOR INTERFACE 

DD ... WHEEL HOUSE 

EE ... ELECTRONtC ANTILOCKING SYSTEM 
—d FF ... COMBINATION 

^ 1 ... SPEED SENSOR 

2 ... RECEIVER 
3 ... SAFETY FUNCTIONS 

6 ... PRESSURE INFORMATION / ALERT STRATEGY 

QO 

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for monitoring the lire pressure in motor vehicles. The system com- 
prises a direct-measuring tire pressure device that is individual of every wheel and an indirect-measuring system that detects the 
tire pressure by comparing and evaluating the rotational behavior of the individual wheels. Both pressure measuring systems are 
5^ structurally and/or functionally integrated so that inter alia a position detection can be carried out. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Verfahren und ein Reifendruckiiberwachungssysiem fiir Kraftfahrzcugc. Das System 
umfasst eine direkt messende radindividuelle Reifendruckmessinrichtung und ein indirekt messend es, welches den Reifendruck aus- 
schliesslich durch Vergleich und Auswertung des Drehverhaltens der einzelnen Fahrzeugrader detektiert. Beide DruckmeBsysteme 
^ sind baulich und/oder funktionell miteinander vereinigt, so dass u.a. eine Po^oas^aM^niijpg vof^om^n werden kann. 
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System und Verfahren zur Uberwachung des Relfendrucks in 
Kraf tfahr zeugen 

Die Erfindung betrifft ein Reifendruckaberwachungssystem ge- 
mali Oberbegriff von Anspruch 1 und ein Verfahren gemali Ober- 
begriff von Anspruch 10. 

Es sind verschiedene Arten von Reif endruckuberwachungssyste- 
men fUr Kraf tf ahrzeuge bekannt. Direktmessende Systeme, wie 
TPMS, wie sie zum Beispiel aus der DE 199 26 616 oder der DE 
199 38 431 (beide Continental AG) bekannt sind, bestiinmen 
den Reifendruck mittels im Reifenventil integrierter Reifen- 
druckmeBmodule. Der gemessene Reifendruck wird gemeinsam mit 
einer Temperaturinf ormation an einen im Fahrzeug installier- 
ten Empf anger ausgesendet. Ein solches Modul kann beispiels- 
weise in VentilnShe in der Felge montiert Oder mit dem Ven- 
til baulich vereinigt werden. Mittels dieses Moduls wird der 
Reifendruck und zusStzlich die aktuelle Reif entemperatur ge- 
messen. Die Druck- und Temperaturinf ormation wird drahtlos 
zu einem im Fahrzeug installierten Empfanger ubertragen und 
in einer Elektronik entsprechend der vorhandenen Warnstrate- 
gie verarbeitet. In manchen Fallen wird der aktuelle Druck- 
wert standig in einem Display im Armaturenbrett angezeigt. 
Es ist zusatzlich oder alternativ, je nach Warnstrategie 
moglich, den Fahrer beim Unterschreiten einer Luftdruck- 
schwelle zu warnen. 

Wenn die Anf orderungen an die Meligenauigkeit geringer sind 
bzw, lediglich eine Warnfunktion benotigt wird, kommen neu- 
erdings auch indirekt messende Reif endruckwarnsysteme zum 
Einsatz. Entsprechende Systeme sind unter ar.derem aus der DE 
100 44 14 Al (P 9777) oder der EP 0 983 154 Al (P 8980) un- 
ter dem Namen DDS (Deflation Detection System, Fa. Continen- 
tal Teves AG & Co. oHG) bekannt. Die indirekten Systeme be- 
notigen keine Drucksensoren in den Radern. Die iyiessung eines 
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Reif endruckverlusts beruht vielmehr ausschlielilich auf der 
Messung der Raddrehzahlen, dem Vergleich der Drehzahlmeliwer- 
te der einzelnen Rader untereinander und dem Auswerten von 
Anderungen der Drehzahlen bzw. der /UDrollumf ange der Reif en. 
Ein Luf tdruckverlust fuhrt n^mlich zu einem veranderten Ab- 
rollumfang und damit zu einer geanderten Radgeschwindigkeit . 
Dieser Effekt wird mit dem auf der Drehzahlmessung basieren- 
den System ausgewertet. Bei SchwellenwertUberschreitung des 
bei DDS verwendeten Ref erenz-Parameters wird dem Fahrer 
Druckverlust signalisiert . Die verwendeten Schwellenwerten 
werden in einer der Vergleichsphase vorausgehenden Lernphase 
gebildet. Das System DDS ist durch Auswertung von Ver- 
gleichswerten unterschiedlicher Radpaarungen auBerdem in der 
Lage, die Position eines Rades mit zu geringem Druck festzu- 
stellen. 

Bekannte DruckmeBsystem, seien sie direktmessend oder indi- 
rektmessend, sind insofern nachteilig, als ohne weitere Mafi- 
nahmen keine Oberprufung der ermittelten Druckmefiwerte 
stattfinden kann. Werden zum Beispiel Sicherheitsf unktionen 
an die ermittelten Druck- oder Temperaturinf ormationen ge- 
knupft, wie beispielsweise eine Fahrerwarnung, so sind Fehl- 
warnungen zumindest dann schwer auszuschliefien, wenn fur die 
Druck-Zbestimmung kein Redundanzkonzept vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Reifen- 
druckuberwachungssystem zu entwickeln, das sich durch eine 
vergleichsweise hohe Genauigkeit der Druckverlustanzeige, 
hohe Sicherheit der Anzeige von Druckverlust und hohe Si- 
cherheit vor Fehlanzeigen auszeichnet und das zusatzlich 
auch erkennen lafit, an welchem Rad und an welcher Radpositi- 
on der Druckverlust aufgetreten ist. Dieses Ziel soil mit 
geringem Gesamtauf wand bzw. Herstellungsaufwand erreicht 
werden. 
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Es hat sich gezeigt, dali diese Aufgabe durch das im Anspruch 
1 beschriebene Oberwachungssystem und das Verfahren gemafi 
Anspruch 10 gelost werden kann^ dessen Besonderheit darin 
besteht, dali das auf Messung des Reifendrucks basierende Sy- 
stem mit einem zweiten Reif endruckuberwachungssystem^ wel- 
ches den Reifendruck ausschlielSlich durch Vergleich und Aus- 
wertung des Drehverhaltens der einzelnen Fahrzeugrader de- 
tektiert, baulich und/oder funktionell vereinigt ist. 

Unter dem Begriff "Positionserkennung" wird verstanden, wenn 
die Position eines Rades mit einem jeweils dem Rad fest zu- 
geordnetem DruckmeBmodul durch das System automatisch fest- 
gestellt werden kann. Hierzu genugt nicht^ dafi die DruckmelJ- 
module voneinander unterscheidbar sind^ denn bei einer manu- 
ellen Vertauschung der Rader des Kraf tfahrzeugs kann sich 
die Zuordnung zu den Radhausern verandern. Je nach der ge- 
stellten Anforderung soil der Luftdruck innerhalb der Fah- 
rerschnittstelle radindividuell verarbeitet bzw. angezeigt 
werden, oder aber es ist ausreichend, bei Luf tdruckverlust 
eines oder mehrerer Rader nur eine bezUglich der Radposition 
pauschale Druckwarnung auszugeben. 

In an sich bekannten direktmessenden DruckmeBsystemen ist 
ein zusatzlicher Aufwand an Hardware-Bauteilen fur die Posi- 
tionserkennung notig. Gemali der Erfindung kann dieser zu- 
satzliche Hardware-Aufwand drastisch reduziert* werden. Au- 
lierdem konnen vorzugsweise unterschiedliche Warnschwellen 
fur die Vorder- bzw. Hinterachse realisiert warden. Ein wei- 
terer Vorteil der Erfindung ist, dali die Erkennungssicher- 
heit eines Systems durch Oberprufung mit jeweils dem anderen 
Systems verbessert wird. 
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Kombiniert man also die TPMS-Funktion und das Meliprinzip von 
DDS miteinander, so kann eine Ortung bzw. Positionsbestim- 
mung der Rader unter Verwendung von vorzugsweise lediglich 
einer zentralen Empf angseinheit vorgenommen werden. In einem 
entsprechend ausgefuhrten System werden die absoluten Druck- 
inf ormationen von den TPMS-Sensoren geliefert. Weichen die 
Driicke in den Radern voneinander ab, fuhrt dies zu einem un- 
terschiedlichen dynamischen Radumfang und dadurch zu unter- 
schiedlichen Radgeschwindigkeiten. Diese in der Regel ver- 
haltnismafiig kleinen Radgeschwindigkeitsdif f erenzen lassen 
sich durch DDS erkennen und einer Radposition zuordnen. 
Durch geeignete logische Verknupf ungen der Rader untereinan- 
der (achsweise und seitenweise) laBt sich somit eine Positi- 
onserkennung realisieren. Die Positionserkennung erfolgt 
insbesondere entsprechend dem Verfahren in der DE 100 44 14 
Al und der EP 0 983 154 Al . Nach dem bekannten DDS-Verf ahren 
werden zwei oder mehrere Ref erenzwerte gebildet und vergli- 
Chen, die sich diirch Permutation der Radgeschwindigkeiten in 
ihren Parametern voneinander unterscheiden. Auf diese Weise 
ist die Radposition fur den besonders wahrscheinlichen Fall 
bestimmbar, dali genau ein Rad einen Druckverlust aufweist. 
Somit ist durch die Kombination der TPMS-Sensoren mit den 
Raddrehzahlinf ormationen ein kostengunstige Verbesserung ei- 
nes TPMS-Systems realisierbar . 

Dabei ist vorzugsweise die zentrale Empf angseinrichtung, 
welche beispielsweise eine elektronische HF-Empfangs- 
schaltung ist, nicht mit einer Einrichtung zur Positionser- 
kennung ausgestattet . An sich bekannte Druckme/Jsysteme mit 
Positionserkennung benotigen zum Beispiel vier in der Nahe 
der RSder montierte Empf anger oder Antennen. Ober statisti- 
sche Auswahlverfahren kann das jeweilige Rad dann lokali- 
siert werden( z.B. uber die Empfangsfeldstarke) . 
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Aber auch ein ebenfalls bevorzugtes erf indungsgemSBes System 
mit vier Empfangern kann vorteilhaft sein, wenn vom System 
auch unmittelbar nach einer DDS-Lernphase beliebige Radposi- 
tionen selbstSndig erkannt werden sollen. 

Es ist weiterhin vorteilhaft und bevorzugt, dali mit dem Ver- 
fahren der Erfindung unterschiedliche Druckwarnschwellen 
realisiert werden, zum Beispiel radindividuelle oder achsen- 
individuelle Druckwarnschwellen . 

Bevorzugt sind radindividuelle Empf angseinrichtungen vorge- 
sehen, die die Mefisignale von den zugehorigen Reifendruck- 
melieinrichtungen oder Melimodulen empfangen und zu einer ge- 
meinsamen Auswerteeinrichtung weiterleiten. Bei diesen Emp- 
f angseinrichtungen kann es sich insbesondere um elektroni- 
sche Empfanger, Verstarker oder passive Empf angseinrichtun- 
gen, wie Antennen, handeln. 

Durch die Kombination der bekannten Systeme bzw. durch die 
Erweiterung des auf Reif endruckmessung beruhenden Systems 
durch das ausschlielilich auf Drehzahlmessung basierende Sy- 
stem wird insgesamt ein nur wenig aufwendigeres, jedoch ins- 
besondere zuverlassigeres und damit sicheres Oberwachungssy- 
stem geschaffen. 

Auch in den Bereichen, in denen auf Grund der grolien Tole- 
ranzen das auf Drehzahlmessung beruhende System keine genau- 
en Absolutwerte liefert, kann eine Oberprtifung stattfinden. 
Meldet beispielsweise ein Drucksensor einen schnellen Druck- 
abfall, so wird mindestens die Raddrehzahl einen Hinweis ge- 
ben, dali in der Tendenz ein Druckabfall wahrscheinlich ist. 
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Ein grolier Vorteil dieser Kombination ist, dafi Fehlwarnungen 
und Einlernzeiten, welche bei DDS ublich sind, auf ein Mini- 
mum reduziert werden konnen. 

Im Weiteren kQnnen nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
des Verfahrens mit den so erhaltenen sicheren Druckdaten 
auch druckabhangige Eingriffe in die Sicherheitsf unktionen 
und in Kraf tf ahrzeug-Regelungssysteme mit ABS, oder z.B. in 
einem mit einer FahrstabilitMtsregelungssystem (ESP) erwei- 
terten Regelsystem vorgenommen werden. 

Die Auswerteeinrichtung der Reif endruckmelisignale kann in 
der Elektronik des vorhandenen Regelungssystems Platz finden 
Oder als Bestandteil eines Bremsen und/oder Fahrdynamik- 
Reglers oder -Reglerprogramms ausgebildet werden. Im letzt- 
genannten Fall sind dann durch das DDS die Rohsignale der 
Raddrehzahlsensoren nutzbar, was die Genauigkeit und Verfug- 
barkeit des Systems weiter erhoht. 

Weitere bevorzugte Ausf Uhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels an Hand von Figureh. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine Darstellung der Funktionsblocke eines bei- 
spielgemalien ReifendruckUberwachungssystems fur 
einen Personenkraf twagen mit einem elektronischen 
Bremsensteuergerat unter anderem fUr ABS. 

In jedem Radhaus ist ein an sich bekannter ABS-Raddrehzahl- 
sensor angeordnet, welcher uber eine Stromschnittstelle Rad- 
drehzahlsignale auf an sich bekannte Weise an ein ABS- 
Steuergerat ubertragt. Das ABS-SteuergerSt kann auch zusatz- 
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liche Funktionen zur Regelung der Fahrdynamik (z.B. ESB bzw. 
TCS) umfassen. In den Radern sind an sich bekannte TPMS- 
Radmodule angeordnet/ welche einen Drucksensor und einen 
Temperatursensor umfassen und diese Signale sowie ein Iden- 
tifier-Signal uber eine Sendeeinrichtung drahtlos senden. 
Die gesendeten Signale werden durch in den Raddrehzahlsensor 
integrierte Empfangsschaltungen 2 oder im Bereich des Rad- 
drehzahlsensor montierte passive Antennen auf genonunen. 

Im Fall von Empfangsschaltungen im Bereich der Radhauser 
kSnnen die Druck und Temperatursignale digital tiber die Rad- 
drehzahlschnittstelle mitiibertragen werden, zum Beispiel in- 
nerhalb eines an sich bekannten Zusatzprotokolls innerhalb 
der Pausen zwischen den Raddrehzahlimpulsen. 

Im Fall von passiven Antennen wird das Empf angssignal in die 
Raddrehzahlsensorleitung eingekoppelt und einem im ABS- 
Steuergerat 3 integrierten Empf anger zugeleitet. Zuvor wird 
das Druck- und Temperatursignal vom Raddrehzahlsignal durch 
eine geeignete elektronische Schaltung getrennt. 

Innerhalb des Steuergerates 3 ist neben den an sich bekann- 
ten Regelalgorithmen far die Bremsf unktion ein DDS- 
Algorithmus 4 enthalten, welcher mit Programmschritten zur 
Ausgabe der Positionserkennung erweitert ist, 

Ein weiterer Funktionsblock 5 umfafit die zur Steuerung und 
Auswertung von TPMS notwendigen Algorithmen und elektroni- 
schen Schaltungsmittel . 

In Funktionsblock 6 ist die Strategie fur die Druckinf orma- 
tion und der Druckwarnung auf Basis der von DDS und TPMS zur 
VerfUgung gestellten Inf ormationen enthalten. Diese konnen 
kundenspezif isch fur unterschiedliche Kraf tf ahrzeugmodelle 
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gestaltet sein, beispielsweise in der Weise^ daB jedem Rad- 
haus individuell eine Warnlampe zugeordnet ist, welche si- 
gnalisiert, wenn ein positionslndividueller Druckschwellen- 
wert unterschritten wird. Alternativ konnen absolute Druck- 
werte positionsindividuell an ein Mensch-Maschine-I^nterf ace 
7 (MMI) z.B. im Armaturenbrett ubertragen werden. 
Die Obertragung an das MMI kann beispielsweise mittels eines 
Standard-Kraft fahrzeugdatenbus 8 (z.B. CAN) erfolgen. 
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Paten tonsprizche 

1. Reif endruckuberwachungssystem ftir Kraf tf ahrzeuge, wel- 
ches ein direkt messendes Druckmelisystem umfafit, das ra- 
dindividuelle Reif endruckmelieinrichtungen oder Reifen- 
druckmelimodule, Sendeeinrichtungen zur Obertragung der 
MeBwerte von den einzelnen Radern zu einer oder mehreren 
im Fahrzeug installierten Empfangs- and Auswerteeinrich- 
tungen aufweist, dadurch gekennzelchne't, dafi das direkt 
messende System zur Messung des Reifendrucks mit minde- 
stens einem weiteren indirekt messenden Reif endruckuber- 
wachungssystem, welches den Reifendruck ausschlielJlich 
durch Vergleich und Auswertung des Drehverhaltens der 
einzelnen Fahrzeugrader detektiert, baulich und/oder 
funktionell vereinigt ist. 

2. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichne't , dali mehrere radindividuelle Empfangsein- 
richtungen vorgesehen sind, die MeBsignale von den zuge- 
horigen Reif endruckmefieinrichtungen oder Melimodulen emp- 
fangen und zu einer gemeinsamen Auswerteeinrichtung wei- 
terleiten. 

3. Reif endruckuberwachungssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Ausgangssignale der radindividu- 
ellen Empf angseinrichtungen uber die Anschlulileitungen 
der Raddrehzahlsensoren der gemeinsamen Auswerteeinrich- 
tung zugefuhrt werden. 

4. Reif endruckuberwachungssystem nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dali eine zen- 
trale Empf angseinheit vorgesehen ist, welche die auf 
Messung des Reifendrucks in den einzelnen Radern basie- 
renden Inf ormationen empfangt und zur Auswerteeinrich- 
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tung weiterleitet, und wobei die Zuordnung der Druckmeli- 
werte zu der jeweiligen Montageposition des einen Druck- 
sensor umfassenden Rades mit Hilfe des zweiten, auf dem 
Raddrehverhalten basierendem Oberwachungssystem erfolgt. 

5. Reifendruckaberwachungssystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Empf angseinheit mit der Auswer- 
teeinrichtung tiber einen standardisierten Kraf tf ahrzeug- 
datenbus, wie etwa CAN, kommuniziert . 

6- Reifendruckaberwachungssystem nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Empf angseinheit 
keine Einrichtung zur selbstSndigen Zuordnung der Druck- 
mefiwerte zu der jeweiligen Montageposition des einen 
Drucksensor umfassenden Rades aufweist. 

7. Reifendruckaberwachungssystem nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet:, daB die ra- 
dindividuellen Reif endruckmeBmodule in Form von MeB- und 
Sendeeinrichtungen ausgebildet sind, die baulich mit den 
Radventilen integriert sind. 

8. Reifendruckaberwachungssystem nach mindestens einem der 
Ansprache 1 bis 6, dadurch gekennzeichne^, daB die zen- 
trale Auswerteeinrichtung ein elektronisches Bremsen- 
steuergerat far beispielsweise ABS, ASR, ESP, EMB, EHB 
etc. ist. 

9. Reifendruckaberwachungssystem nach mindestens einem der 
Ansprache 1 bis 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Emp- 
fangseinrichtung fur die Radmodule eines Rades jeweils 
mit den entsprechend an diesem Rad vorhandenen Raddreh- 
zahlsensoren baulich vereinigt sind. 
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10. Verfahren zur Reif endruckuberwachung, insbesondere in 
einem System nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der in den einzelnen Reifen aktuell 
vorhandene Luftdruck mit Hilfe von radindividuellen 
Druckmefi- und Sendeeinrichtungen erfaBt und zu einer im 
Kraftfahrzeug installierten zentralen Empf angseinrich- 
tung weitergeleitet wird und dali die Zuordnung der 
Druckmeliwerte zu der jeweiligen Montageposition des ei- 
nen Drucksensor umfassenden Rades mit Hilfe eines zwei- 
ten Drucktiberwachungssystems erfolgt, welches den Rei- 
fendruck ausschlielilich durch Vergleich und Auswertung 
des Drehverhaltens der einzelnen Fahrzeugrader ermit- 
telt . 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Druckmefieinrichtungen jeweils eine individuelle Ken- 
nung senden kbnnen, welche die Druckmefieinrichtungen un- 
terscheidbar macht. 
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